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Resumo
$FRQ¿JXUDomRGHXPDSDLVDJHPHVWiUHODFLRQDGDjGLQkPLFDGRXVRHFR
bertura da terra na qual ela  se insere. Este fato afeta diretamente a sua es-
WUXWXUDHFRQIHUHSDGU}HVHVSDFLDLVDRVIUDJPHQWRVÀRUHVWDLVEHPFRPRDRV
XVRVSUHGRPLQDQWHVGDWHUUDGHXPDGHWHUPLQDGDUHJLmR(VVDFRQ¿JXUDomR
HVSDFLDO  UHÀHWH WDQWR QRV SURFHVVRV QDWXUDLV FRPR D TXDOLGDGH GD iJXD
quanto nos aspectos socioeconômicos associados. Por isso, faz-se necessá-
rio o entendimento dessa distribuição espacial; o que pode ser obtido a partir 
do cálculo de métricas de paisagem. No presente trabalho foram analisadas 
16 métricas de paisagem em uma bacia de drenagem na região montanhosa 
GR5LRGH-DQHLURGHQRPLQDGD3LWR$FHVRDÀXHQWHGR5LR*UDQGHTXHSRU
VXDYH]pDÀXHQWHGR5LR3DUDtEDGR6XO3RVWHULRUPHQWHDRVFiOFXORVGDV
métricas, foi realizada uma análise por componentes principais onde foi pos-
VtYHOREVHUYDUDVPpWULFDVTXHVHPRVWUDUDPPDLVH¿FLHQWHVSDUDHYLGHQFLDU
a estrutura da paisagem em análise. Como estudos da qualidade da água 
também foram realizados na bacia, a próxima etapa do trabalho será associar 
esses resultados aos resultados de qualidade da água, de forma a demons-
trar a potencialidade do uso dessas análises para subsidiar o planejamento 
sustentável das paisagens bem como dos recursos hídricos.
Termos para indexação: estrutura da paisagem, métricas de paisagem, qua-
lidade da água.
Potencial de uso de métricas de paisagem 
para relacionar a dinâmica de uso da terra 
com a qualidade da água: estudo de caso na 
região serrana do Estado do Rio de Janeiro
Potencial use of landscape metrics 
to relate land use dynamic to water quality: 
case study at Região Serrana - Rio de Janeiro State
 Ana Paula Dias Turetta1;  Rachel Bardy Prado1
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Material e método
$%DFLD+LGURJUi¿FDGR3LWR$FHVRRQGHGHVHQYROYHVHRSUHVHQWHHVWXGR
está localizado no Município de Bom Jardim, região serrana do Estado do Rio 
de Janeiro. É uma bacia com predomínio das atividades agrícolas, inserida 
na bacia de drenagem do Rio Paraíba do Sul. Possui aproximadamente 500 
hectares, com altitudes variando de 650 m a 1.700 m, sendo o relevo movi-
mentado, do tipo montanhoso. O clima é do tipo Mesotérmico, com tempera-
turas bem distribuídas ao longo do ano e precipitação média anual de 1.400 
mm. Os principais tipos de solos encontrados são: Cambissolos, Argissolos 
e Latossolos.
Cálculo das métricas de paisagem
Para o cálculo das métricas de paisagem foi utilizado o programa Patch 
Analyst (REMPEL et al., 1999) que é uma extensão utilizada no ArcView Gis 
9.3 (ESRI, Inc., REDLANDS, CA). As métricas foram calculadas a partir do 
mapa de uso e cobertura da terra da bacia do Pito Aceso (PRADO et al., 
2009) considerando as classes Mata em Estágio Avançado, Mata Inicial, Pas-
to Limpo, Pasto Sujo, Cultivos Anuais e Cultivos Perenes por serem essas as 
classes mais representativas da dinâmica de uso da área. As métricas calcu-
ladas por categoria podem ser vistas em Turetta et al. (2013).
'HWDOKHVVREUHRFiOFXORGDVPpWULFDVHRVVLJQL¿FDGRVHFROyJLFRVDVVRFLD-
dos a elas podem ser encontrados em Gustafson (1998), Fu e Chen (2000) e 
Peng et.al. (2009).
Análises estatísticas
Para a realização da Análise de Componentes Principais (ACP) os dados fo-
ram padronizados para média 0 e variância 1 e a análise foi realizada na ma-
triz de dados utilizando as 14 métricas de paisagem originais apresentadas 
na Tabela 1. Posteriormente, foi executada a matriz de correlações, aplicando 
a técnica de correlação linear de Pearson às 14 métricas inicialmente calcu-
ladas.
tentável das paisagens bem como dos recursos hídricos. Este estudo está 
previsto no plano de ação “Avaliação integrada dos impactos advindos do 
uso e cobertura da terra nos recursos hídricos” do Projeto Componente “Mo-
nitoramento e caracterização qualiquantitativa dos recursos hídricos e sua 
relação com o uso da terra em bacias experimentais nos diferentes biomas 
brasileiros” do projeto “Impactos da agricultura e das mudanças climáticas 
nos recursos hídricos: diagnose e propostas de adaptação e mitigação em 
EDFLDVKLGURJUi¿FDVQRVGLIHUHQWHVELRPDVEUDVLOHLURV´HPGHVHQYROYLPHQWR
pela Rede AgroHidro.
Introdução
Estudos em ecologia de paisagens desenvolvem-se sobre três características 
das paisagens (FORMAN; GODRON, 1986): Estrutura, que são as relações 
espaciais entre os diferentes elementos presentes na paisagem; Função, que 
é a interação entre esses elementos e Dinâmica, que são as alterações na 
estrutura e função do mosaico de paisagem ao longo do tempo.
As métricas de paisagem tem recebido considerável atenção desde o início 
GRVDQRVTXDQGRVHLQLFLRXRGHVHQYROYLPHQWRGHWpFQLFDVHVSHFt¿FDVH
sua aplicação. Muitas das métricas de paisagem foram derivadas de teorias 
matemáticas tais como a teoria da percolação, geometria de fractais e teoria 
da informação, em um movimento semelhante ao que gerou o desenvolvi-
mento dos índices de diversidade das espécies. Ritters et.al. (1995) mostra-
ram que muitas métricas têm alta correlação uma com as outras. Os autores 
analisaram a independência estatística de 55 métricas e concluíram que a 
informação contida nessas métricas poderiam ser resumidas em 6 métricas.
O presente estudo objetivou avaliar a utilização das métricas de paisagem 
como indicadoras do manejo agrícola e seu potencial de conservação da pai-
sagem em uma bacia de drenagem na região Serrana do Estado do Rio de 
Janeiro, Brasil. Como há resultados de qualidade da água na mesma bacia 
em diferentes períodos, coincidentes com as datas de obtenção de imagens 
de satélite em alta resolução, a próxima etapa do trabalho será associar es-
ses resultados aos resultados de qualidade da água, de forma a demonstrar 
a potencialidade do uso dessas análises para subsidiar o planejamento sus-
Abstract
7KH ODQGVFDSHFRQ¿JXUDWLRQ LV UHODWHG WR WKH ODQGG\QDPLFVFRYHUDQGXVH
where it belongs. This fact  directly affects its structure and provides spatial 
patterns of forest fragments as well as the predominant land uses in a given 
UHJLRQ7KLVVSDWLDOFRQ¿JXUDWLRQUHÀHFWVLQQDWXUDOSURFHVVHVVXFKDVZDWHU
quality, as well as in socio-economic aspects. Therefore, it is necessary to 
the understanding the spatial distribution, which can be obtained from the 
calculation of some landscape metrics. In the present study, 16 landscape 
metrics were analyzed in a watershed in the mountainous region of Rio de 
Janeiro state, called Pito Aceso. Pito Aceso is a tributary of the Rio Grande 
river, which is a tributary of the Paraíba do Sul river. A A principal components 
DQDO\VLVZDVDSSOLHGWRWKHFROOHFWHGPHDVXUHVZKLFKPDGHSRVVLEOHWR¿OWHU
WKHPRVWHI¿FLHQWPHWULFVWRVKRZWKHODQGVFDSHVWUXFWXUH4XDOLW\ZDWHUVWXGLHV
were also realized at the watershed, therefore the next stage of work are going 
to join these informations with the water quality studies in the watershed. This 
future work aims to demonstrate the potential use of these tests to support the 
planning of sustainable landscapes
Index terms: ianscape structure, landscape metrics, water quality.
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Resultados obtidos
A matriz da paisagem, ou seja, aquela classe que apresenta a maior área é 
a classe de mata avançada. Essa classe também apresenta o maior valor 
da métrica MPS, relacionada ao tamanho médio dos fragmentos por classe. 
Os valores das métricas PSCoV e PSSD, relacionadas à variabilidade dos 
dados desse conjunto também são altos o que demonstra a existência de 
fragmentos de tamanhos bastante diferentes nessa classe. No entanto, o fato 
dessa classe apresentar o maior valor do perímetro médio dos fragmentos 
(TE) demonstra o predomínio de fragmentos grandes na classe mata avan-
çada. A classe mata inicial foi a que apresentou o maior número de fragmen-
tos (NumP). Esses fragmentos, apesar de no total apresentarem represen-
tatividade em área (CA), isoladamente não são fragmentos grandes (MPS). 
Comportamento semelhante foi apresentado pelas classes pasto limpo, pasto 
sujo, cultivos anuais, cultivos perenes e solo exposto, o que aponta para uma 
paisagem mais fragmentada em relação a estas classes. Com o aumento do 
número de fragmentos da classe mata inicial (NumP) ocorreu, consequente-
mente, um aumento da densidade do perímetro (ED) dos fragmentos nessa 
classe. Já os índices de diversidade (SDI e SEI), que são calculados apenas 
em nível de paisagem, indicam uma paisagem fragmentada, com distribuição 
frequente dos fragmentos.
Análise dos componentes principais
Os três primeiros componentes principais - fatores F1, F2 e F3, explicaram 
em conjunto 95,12% da variância dos dados, sendo o emprego destes três 
IDWRUHVVX¿FLHQWHSDUDH[SOLFDUDYDULDELOLGDGHGDVPpWULFDVREWLGDVQHVWHWUD-
balho.
Observa-se que o F1 explica a variância das métricas AWMSI, TE, ED, MPE, 
MPS, PSCoV, PSSD e CA, indicando valores positivos e elevados do F1 e, 
portanto, alta correlação entre estas métricas, resultados corroborados pela 
matriz de correlações.
Trabalhos futuros
Esse trabalho evidenciou o potencial de uso de algumas métricas de paisa-
gem para evidenciar a sua estrutura, o que é um importante elemento para 
se pensar o planejamento sustentável das paisagens rurais. A próxima etapa 
será incorporar a esse trabalho análises relacionadas à qualidade da água 
GD EDFLD D ¿P GH VH DWLQJLU D UHDOL]DomR GD DWLYLGDGH QR kPELWR GR03
AgroHidro e também para contribuir na construção de uma metodologia de 
monitoramento de paisagens rurais.
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